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ПЕРВАЯ ЛЕКЦИЯ 
В ПАМЯТЬ ВИЛЛЬЯМА ТОМПСОНА СЕДВИКА, 


ЧИТАННАЯ В ГАНТИНГТОНСКОМ ДВОРЦЕ, В БОСТОНЕ, 
МАССАЧУСЕТТ, ДЕКАБРЯ 29, 1922. 


С целью увековечения заслуг Вилльяма Томпсона 
Седвика пред биологией и народным здравоохранением 
были учреждены памятные лекции его имени при Отделе- 
нии Массачусеттского Технологического Института, кото- 
рый он создал. Желание основателей этих лекций было 
таково, чтобы они читались ежегодно в память Седвика 
людьми, особо выдающимися в областях, содержащих общие 
запачи биологии и народного здравоохранения, что со- 
ответствовало бы тому искреннему и глубокому чувству 
симпатии, которое питал при жизни тот, в чью честь учре- 
ждены эти лекции. 


ПРЕДИСЛОВИЕ ПЕРЕВОДЧИКА. 


Некоторым читателям, может быть, памятно имя Виль- 
сона по небольшой книжке: „Клетка в развитии и наслел- 
ственности“ (ТВе Се! ш ОРеуеюортеп{ ап4 НегедНу), перевод 
с английского проф. Линдемана. Эта книжка сыграла 
крупную роль в просвещении молодежи у нас, так как нам 
нехватало руководств, годных для введения в общую биоло- 
гию. Я говорю про первые голы нашего столетия. Те- 
перь та же книжка вышла вторым изданием и стала уже 
книжищей в 1231 стр. с 523 рисунками! Так растет одна из 
основных областей биологии: учение о клетке! С этим не 
молодеют работники этой области знания; автору уже под 
семьдесят лет, и за плечами его громадный личный труд в 
науке. Речь его, которую мы предлагаем в переводе, дышет 
однако, свежестью молодого ума и такого же сердца: так 
уверенны его надежды на будущее науки, и с такой лю- 
бовью он касается тех сторон знания, над которыми тру- 
дился сам. Его возраст, однако, сказывается в той осторож- 
ности, с которой он подходит к неясным или темным обла- 
стям. Несколько раз он повторяет: „мы не знаем этого“; 
олнако, подходя к концу своей речи, он уверенно отвергает 
лазейки, куда склоняются менее смелые, или мечтательные 
товарищи по науке. Он говорит: „1апогатиз“ не значит 
„'апогаРити$“ („не знаем“ не значит „не узнаем“). По его убе- 
ждению, биология еще в начале своего пути, и как он лли- 
нен еще впереди, мы не можем еще судить. Меньше слов 
и больше работы в общем тесном союзе работников всех 
областей точного знания! ‘Те, которые хотят прелвосхитить 
у такой работы конечные решения, ставят смело уже теперь 
цитологические „проблемы“; и об одной из таких, с некото- 
рым юмором, наш автор говорит: „может быть, тут нет 
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проблемы, или нет такой, которую мы можем поставить, не 
болтая нелепостей“. В то же время Вильсон отказывается 
и от такой роли, которая иногда навязывается научному 
работнику со стороны: сиди в своей „клетке“ (се и|!а) и 
копи своим трудом то, о чем мы намерены подумать. Он 
учтиво раскланивается с таким „неуютным“ разрешением 
и, продолжая свой трудовой путь, конечно, никогда не пе- 
рестает размышлять о том, что сам видел, сам познал, 
что сам взял от людей своего трулового класса и ранга. 
Читая его строки, чувствуешь по его настроению, что он 
счастлив трудом своей жизни! Но этот труд ведет вообще 
к знанию; стало быть, к общему счастью, ибо „несчастье 
зависит в корне от неведения“. 


С. Навашин. 


ФИЗИЧЕСКАЯ ОСНОВА ЖИЗНИ *). 


Я принял, как большую честь, приглашение прочесть 
речь по настоящему случаю, но пля меня это имеет и дру- 
гое значение; потому что человек, в память которого было 
учреждено звание Лектора Памяти Седвика, был всю мою 
жизнь пля меня дорогим другом. 

Моя сегодняшняя тема почерпнута из мира бесконечно- 
малых, но мира всеобъемлющего, хотя и ограниченного по- 
лем зрения сложного микроскопа,—из мира, который может 
показаться слишком далеким от обширной области деятель- 
ности самого Седвика, — области санитарии и народного 
здравия. Я уверен, впрочем, что его собственный взгляд был 
не таков; потому что Седвик был одним из пионеров-учи- 
телей общей биологии в этой стране и всю свою жизнь 
привык размышлять о феноменах жизни в рамках деятель- 
ности протоплазмы. 

Я живо вспоминаю, как он и я, в дни нашей юности, 
студентами в Яле были очарованы речью Гёксли в Эдин- 
бурге о физической основе жизни !, уже в то 
время — предмете распространенных публичных дискуссий. 
В этом знаменитом рассуждении крупный британский биолог 
выдвинул некоторые общие выволы касательно протоплазмы, 
которые постепенно слагались из трудов таких исследова- 
телей, каковы были Де-Бари, Макс Шульце, Кюне, 
Брюкке и Лайонель Биль. Выступление Гёксли и 
изображение предмета было верхом мастерства английского 
стиля и образцом философской широты взглялов. Отчасти 
по этой причине, но еще более из-за полозрительного каса- 
тельства к материализму, это выступление тотчас овлалело 


*) Немногие ссылки на литературу, означенные в тексте над 
строчными мелкими цифрами, помещены в конце. 
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всеобщим вниманием. Сам Гёксли предупреждал, что — 
принять его заключения значит поставить ногу на первую 
ступень той лестницы, которая в представлении масс ока- 
жется перевернутой „лествицей Иакова“, т.-е. ведущей к 
антиподам царства небесного; тем не менее, он утвержлал, 
что он сам не только не материалист, но, напротив, дер- 
жится убеждения, что это учение содержит тяжкое фило- 
софское заблуждение. Несмотря на это отречение, его вы- 
волы вызвали бурю критики и протестов, которая еще уси- 
лилась через несколько лет, когда Тиндаль в Бельфасте 
произнес знаменитую речь, в которой объявил свою веру в 
не-живую материю, составляющую начало и силу всей зем- 
ной жизни *. 

Неудивительно, что такие выступления должны были 
встретить враждебное отношение к себе пятьдесят лет тому 
назад. Даже в этом двадцатом столетии некоторые из на- 
ших не-научных друзей (поп-зс1епЕ!Е!с Ёг!епа$з *) ка- 
ким-то образом устраиваются так, что находят в таком оче- 
видном факте, какова органическая эволюция, повод к вы- 
ражению своей ненависти и гнева. В общем, однако, злраво 
и хорошо осведомленные личности, кажется, не чувствуют, 
чтобы их мораль или благополучие серьезно страдали от 
элементарных или основных фактов, касающихся живых су- 
ществ. За шестьдесят лет ересь Гёксли стала ортодоксаль- 
ным убеждением; но проблемы протоплазмы еще обладают 
пля нас захватывающим интересом, не потерявшим ничего 
из своей силы с течением времени. В каком же свете являются 
выволы Гёксли спустя полустолетие прогресса биологии? 

Необходимо помнить, что выводы эти были формули- 
рованы задолго до рождения современной цитологии и еще 
раньше, чем стали ясно представлять себе клетку, как коллои- 
дальную систему. С нашей теперешней точки зрения, слово 
протоплазма является коллективным термином для обозна- 
чения веществ, которые составляют активную или живую 


*) Автор, конечно, подразумевает философов, так как, по приня- 
той терминологии, на Запапе физика, химия, биология и прочие опыт- 
ные науки именуются наукою собственно (5$<епсе), умозрительные же 
лисциплины—философией. Прим. переводчика. 
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часть материалов, из которых клетка состоит вообще. Я 
пользуюсь множественным числом, веществ, намеренно; 
потому что здесь прежде всего требуется переложение 
утверждения Гёксли в новых терминах. Многие читатели 
его рассуждения оставались под впечатлением, что прото- 
плазма — это химическое тело, „живой протеин“. В самом 
вступлении он говорит о физической основе жизни, как 
„некоторой материи, свойственной всем живым существам“. 
Он рисует соединение безжизненных веществ, каковы вода, 
аммиак, угольный ангидрид, образующих „тело более слож- 
ное, протоплазму“; и свойства этого тела, как он утвер- 
ждает, „должны проистекать из природы и расположения 
его молекул“. „Мысли, которые я теперь высказываю“, го- 
ворит Гёксли, „и ваши мысли, разбирающиеся в моих, 
суть выражения молекулярных изменений в том веществе 
жизни, которое составляет источник наших остальных жизнен- 
ных явлений“. 

В широком смысле эти слова верны; но, очевидно, они 
не изображают полной истины. Уже давно стало совер- 
шенно ясно, что то, что мы называем протоплазмой, не есть 
олнородное, гомогенное вещество. Это — смесь многих ве- 
ществ, смесь в высокой степени сложная и являющаяся 
седалищем разнообразных и постоянных химических превра- 
щений, и, все же, смесь такая, которая каким-то образом 
прочно сохраняет чрез бесчисленные поколения свой соб- 
ственный, специфический тип. 

Каким же образом, в виду всего этого, можно говорить 
о молекуле протоплазмы? Мы можем, правда, прелпола- 
гать, — и это, действительно, предполагалось, — что прото- 
плазма состоит из очень крупных частиц (пластидул, мицелл 
или биоген), в которых должны образоваться все ее различ- 
ные вещества или компоненты; но, если цаже такая гипо- 
теза была бы основательна, она еще не считалась бы как- 
раз с тем, что кажется многим исследователям наиболее 
важной частью проблемы. 

Доводы со всех сторон указывают на то, что клетка— 
это сложный организм, микрокосм, живая система. Под 
микроскопом мы различаем в этой системе (рис. 1) 3 светлое, 
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повидимому, бесструктурное основное вещество или гиало- 
плазму, в котором взвешены во множестве разнообразные 
и видимо различные тела, сильно разнящиеся по форме и 
функции и участвующие, каждое на свой собственный лад, 
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Рис. 1. 


Общая схема клетки животного, показывающая некоторые из ее глав- 
нейших составных частей, 


в деятельности системы. Образцы этих тел, прежде всего, 
ядро, потом цитоплазматические хондриосомы и пластиды, 
тела Гольджи и центросомы, и еще много сортов зерны- 
шек и фибрилл. Функции всех этих различных тел еще не 
известны в совершенстве; но все они, без сомнения, являются 
центрами специфичных химических воздействий, составляющих 
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некоторым образом жизнь всей системы. Это обстоятель- 
ство, может быть, особенно ясно для пластид, особенно ха- 
рактеристичных пля клетки растений, так как там они, 
очевидно, являются специфичными центрами образования 
крахмала, хлорофилла. и пругих пигментов и, повидимому, 
также в некоторых случаях жиров и протеинов. 

Япро клетки играет важную роль в росте и строитель- 
ных процессах; возможно, что оно служит центром возникно- 
вения энзим; кроме того, значение его огромно в наслед- 
ственности, хотя оно и не является исключительным факто- 
ром последней. Центросомы являются первично фокусами 
клеточного деления; иногда — органами для образования 
ресничек и жгутиков; при известных же условиях — также 
центрами аггрегации других форменных тел. Зернышки 
часто являются скоплением запасных веществ разного рода, 
каковы питательные продукты, выделения, пигменты, про- 
энзимы и т. под. в большом разнообразии; но, взятые в 
целом, зернышки должны иметь гораздо более важное зна- 
чение, чем может это казаться. 

Различные функции фибрилл соответствуют сократи- 
мости, передаче стимулов и механической поддержке кле- 
точных структур; они также, повидимому, играют часто роль 
в процессах выделений. Значение хондриосом пока еще 
окончательно не установлено. Значительная группа наблю- 
дателей принимали, что путем ‘превращений эти тела обра- 
зуют другие форменные элементы клеточного тела, включи- 
тельно до пластид и разных форм зерен и фибрилл; ‘но 
правильность такого взгляда еще далеко не доказана \. 

Тела Гольджи еще более сомнительного значения. 
Известно, что они играют определенную роль в образовании 
спермиев, и накопляются доказательства в пользу того, что 
они участвуют в процессах секреции; но мы можем быть 
уверены, что эти тела обладают большим значением, чем 
может быть здесь показано, потому что они свойственны 
почти всем клеткам животного и, вероятно, будут открыты 
и у растений. 

Некоторые из этих форменных тел, повидимому, по- 
стоянны, другие представляют перехолные образования, 
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являющиеся и исчезающие в калейлоскопической картине кле- 
точной жизни. Которые из них живые? Какие составляют 
физическую основу жизни? Другими словами, что такое про- 
топлазма? 

Это вопросы запутанные. Одно из приятнейших заня- 
тий учителя элементарной биологии—это демонстрировать 
в лаборатории студенту вещество живой клетки и уверять 
его от всей души, что он смотрит на протоплазму; по сча- 
стью, редко случается ученику экзаменовать по этому пред- 
мету самого же учителя. Иначе сколько пришлось бы нам 
претерпеть в течение одной скверной четверти часа. Пото- 
му что это истина, что чем более критически мы исследуем 
вопрос, тем очевиднее становится, что мы не можем отли- 
чить в отдельности какой-нибудь особый компонент клетки, 
как живое вещество раг ехсе!|епсе. В этом уверились 
< павних пор самые искушенные цитологи, включительно 
до таких крупных вожаков науки, как Флемминг, Страс- 
бургер, Бютшли, Кблликер и Гейденгайн. „Ни 
один человек“, сказал Флемминг, „не может определенно 
сказать, что такое протоплазма“... На мой взгляд, то, что жи- 
вет, есть целое телс клетки °. Это тот взгляд на физиче- 
скую основу жизни, который влек нас в свою сторону бо0- 
лее и более по мере того, как успевало наше познание 
клетки, и это верно в отношении физиолога и химика столь- 
ко же, как цитолога. Я привелу слова знаменитого биохи- 
мика: „Мы не можем“, говорит профессор Гопкинс, „без 
крупного злоупотребления терминами, говорить о клеточной 
жизни, как связанной с особым типом молекулы. Жизнь 
клетки есть выражение особого динамического равновесия, 
которое господствует в некоторой многофазной системе. Не- 
которые из фаз могут быть выделены, но жизнь есть спо- 
собность клетки как целого, потому что она покоится на 
равновесии, созданном целостностью сосуществующих фаз“ 5. 
Это заключение как-раз таково, каково оно У цитолога: 
пля него, как часто было говоренс, слово протоплазма 
означает морфологическое понятие, а не химическое. 

В настоящее время мы знаем живые системы только в 
форме клеток или их продуктов, потому что каждый организм 
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является, или некоторое время был клеткой. Я повто- 
ряю, поэтому, что если мы говорим о протоплазме, как физи- 
ческой основе жизни, мы думаем просто о сумме всех ве- 
ществ, которые играют некоторую роль в жиэни клетки: 
и, конечно, мы не можем ограничить перечень таких ве- 
ществ протеинами, углеводами или липинами. Мы должны 
включить в него множество пругих, не исключая неоргани- 
ческих солей и воды, которые часто характеризуются нами, 
как „безжизненные“. 

На первый взгляд может казаться, что это довольно 
бесплодное заключение; но на деле это совсем иначе. Нет 
иного более обещающего представления в новейшей биоло- 
гии для физико - химического анализа жизненных фено- 
менов, как то, что клетка есть коллоидальная система; и что 
то, что мы называем жизнью, есть, по словам Чапека, 
комплекс бесчисленных химических реакций в веществе этой 
системы. Новейшие исследования, в самом деле, использова- 
ли уже в большой мере и с успехом эту точку зрения, так 
что является вероятным, что исследование протоплазмы и 
клетки попадает мало-по-малу в руки физиолога, физика и 
химика; и конечно, возрастающий прилив исследований 
клетки в этом направлении пророчит благоприятно для бу- 
дущего экспериментального анализа жизненных феноменов. 

Существуют, однако, и другие стороны проблемы, усколь- 
зающие пока от точного применения количественных ме- 
толов физика и химика, или лишь намечаемые быть под- 
вергнутыми их мерилу, но нисколько не менее существен- 
ные в отношении общей проблемы. Я лумаю именно о тех 
явлениях, с которыми цитологу, генетику и эмбриологу все 
же приходится пытаться иметь дело; и я здесь особенно про- 
шу уделить внимание той стороне проблемы, которую эти 
явления составляют. 

Цитолога прежде всего поражает необыкновенная за- 
бота, с которою природа, как кажется, обеспечивает сохра- 
нение и точное распределение компонентов системы при 
клеточном делении, а, стало быть, и в наследственности. 
Нет ничего более внушительного, чем зрелище того, что про- 
исхолит при этом в ядре клетки; но очевидное значение 
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этого часто остается без внимания или трактуется со сле- 
пым скептицизмом, который воображает, что тут нет ничего 
значительного. 

Для нашего ограниченного понимания казалось бы, что 
тут простая задача—поделить ядро пополам. Клетка, явно, 
держится совсем иного мнения. То, что шаг за шагом раз- 
вертывается перед нашим взором, в действительности пре- 
восходит далеко наши ожидания и является удивительнейшей 
картиной. Ядро раздваивается таким способом, что каждая 
часть его сетчатого внутреннего остова делится с точностью 
поровну между обоими дочерними ядрами, и клетка проде- 
лывает этот удивительный фокус с видом совершенной, ра- 
зумной уверенности. Сетчатый остов расплетается в ллинные 
нити или хромосомы (рис. 2, 3); они делятся вдоль как-раз 
точно на равные половинки; половинки укорачиваются, де- 
лаются толще, расходятся и отправляются к противополож- 
ным полюсам (рис. 4); и вот—из двух образовавшихся групп 
возникают оба дочерние ялра, тогда как тело клетки делится 
межлу ними (рис. 5). Такой процесс кажется в некотором 
отношении идущим совсем наперекор всем физическим прин- 
ципам; но значение его теперь стало совершенно ясным. В 
общем своем холе он означает, как показал Ру сорок лет 
тому назад, что ядро не состоит из сплошной олнородной 
массы, но сложено из различных и самовозобновляющихся 
элементов; а также, что эти элементы строятся в линейном 
расположении в нити, так что могут быть делимы, или рас- 
пределены особым способом, при удвоении нитей '. 

Это замечательное заключение открыло путь для целого 
ряда расследований, которые родили несколько значитель- 
нейших открытий нашего времени. Теоретический вывод 
Ру последовал и, вероятно, был подсказан более ранними 
цитологическими наблюдениями, которые указывали, что 
ядерные нити содержат малейшие тельца, заключенные в 
прозрачной основе нити и расположенные линейно, в один 
правильный рял. Дальнейший вывол состоял в предположе- 
нии, что продольное расщепление нити может происходить 
вследствие раскалывания кажлого из тех телец пополам. 
Позлнейшие цитологические исслелования подтвердили и 
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Рис 2 


Более ранниз профазы деления ядер эпителия личинки саламандры (из 

Гейденгайна). Образование и расщепление ядерных нитей (спирема), 

точно препставленные в А, В и С; Р—уплотнение нитей в сформировав- 
шиеся хромосомы. 
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значительно расширили эти выволы, показав, что в иных 
случаях эти мельчайшие тельца или „хромомеры“, лежащие 
в Ряд внутри ядерных нитей, имеют различные размеры и 
распределены в постоянном порядке *. 


Рис. 3. 
Схема профаз ядерного деления (митоз), показывающая оба несколько 
отличные типа, ведущие к одному и тому же результату. 


Пока цитологам удалось показать это лишь в отрывоч- 
ных наблюпениях повольно общего характера (рис. 6); и нет, 
видимо, сомнения, что эти визуальные картины строения 
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нитей (видимые лишь на разрезах фиксированного или коагу- 
лированного материала) ничто иное, как грубое выражение 
тончайшей структуры, лежа- 
щей за пределами виления на- 
шего теперешнего микроскопа. 
Здесь, однако, на выручку 
являются эксперименты генети- 
ки, приносящие косвенные до- 
казательства в широком мас- 
штабе касательно механизма 
менделианского наследования 
признаков. Эти эксперимен- 
ты, принадлежащие особенно 
Моргану, Стартванту, 
Бриджу и большой группе 
их сотрудников, собрали и 
тщательно анализировали мно- 
жество точных данных в ряпе 
работ, почти революционизи- 
ровавших изучение наслелд- 
ственности °. 

Я сожалею, что необхоли- 
мость заставляет меня опустить 
перечень этих исследований, 
и всего, что привело к ним, и 
ограничиться самыми общими 
результатами. Они, прежде 
всего, установили, показанное 
в общих чертах прежними на- 
блюдателями, что ядерные ни- 
ти или хромосомы относятся 
именно к первичным факторам 
наследственности. Рис. 4. 

Первоначальные рассле- Схема промежуточных стадий, об- 
дования Гертвига, Стр ас- ШИХ обоим типам клеточного де- 

ления, показанным на рис. 3. 
бургера, Ван Бенедена 
и Бовери уже давно сделали очевидным, что ядро клетки 
обладает специальным значением в процессе наследования. 
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Сёттон показал, что наиболее резкие менделевские явле- 
ния, на первый взгляд столь темные, находят себе простое 
объяснение в комбинациях, разлучении и рекомбинации 
хромосом. Де Фриз, Корренс и Страсбургер вы- 
ставили на вид важность для генетики концепции Ру о хро- 
мосомах, именно состава их из линейного ряда мелких те- 


Рис. 5. 


Схема заключительных фаз клеточного деления, показывающая конеч- 
ные стадии обоих типов на рис. 3. 


лец, которые обусловливают определение отдельных насле- 
дуемых признаков; но эти авторы не достигли удобных 
разъяснений пля явлений, известных лаже в то время '°. 
Предмет стал принимать более опрелеленную форму 
с первых опытов Моргана и Стартеванта, которые 
принесли веские доводы в пользу строения хромосом в виле 
линейных аггрегатов, что допустило объяснение генетических 
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явлений, известных как сцепления и перегруппировки, путем 
„перекрещивания хромосом“. 

Для всего этого существовали некоторые основания и 
раньше; но дальнейшие заключения, которые последовали 
вскоре, совершенно нежданны и на первый взгляд вполне 
невероятны. Шаг за шагом экспериментальный анализ при- 
вел доволы к тому, что бесконечно малые тельца сериально 
уложены по ядерным нитям, что они суть первичные, далее 
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Рис. 6. 
Строение ядерных нитей из ооцитов плоского червя Репагосое | ит 
{по Че! е}). Нити разделены надвое и обнаруживают в каждом двойной 
ряд мелких телец или хромомер. 


неделимые единицы или факторы наследственности („гены“), 
каждая из них своего собственного, специфичного рода и 
одаренная способностью самовозобновления при помощи 
роста и деления; что этих единиц определенное число; что 
они отделены друг от друга определенными, постоянными 
промежутками, и что в своем сериальном расположении 
они следуют определенному и неизменному 
порядку! Когда мы пытаемся дать себе отчет в этом ряде 
выводфв, у нас захватывает лыхание. Это результаты потря- 
сающие,—для известного же типа умов несравненно труднее 
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приемлемые, чем те, которые предлагают нам теперь фи- 
зики по части строения атома. И, тем не менее, это, 
повидимому, истина! 

Позвольте мне особенно отметить факт, что эти выводы 
не являются продуктом семнадцатого века, а пвадцатого. 
Они родились не в плодовитом воображении таких люлей, 
как Бонне, Бюффон или Вейзманн. Они получены 
точными, многочисленными опытами в тщательно контроли- 
руемой обстановке; они лелают возможным точное количе- 
ственное предсказание в отношении исхода предполагаемых, 
новых опытов. В этом отношении они применяются таким же 
способом,. как точные расчеты химиков и физиков, и могут, 
мне думается, претендовать на значение закона того же 
рода, если еще не вполне в той же степени. 

Теоретически возможно, я полагаю, рассматривать их 
ни более ни менее как условную фикцию или алгебраиче- 
ский символизм, некоторого рода идеальную умственную 
модель, посредством которой могут быть сгруппированы 
факты генетики. Те, однако, кто преппочитает избрать 
исходной точкой наблюденные цитологические факты, охотнее 
воспользуются действительной моделью, которую каждая 
делящаяся клетка развертывает перед нами в .видимую 
реальность, —модель, которая не менее внушительна из-за 
того, что в настоящее время цитолог видит ее еще лишь в 
общем наброске, содержащем не больше, как темные ука- 
зания на более тонкие осложнения, к которым привели нас 
результаты генетических исследований. В некоторой мере 
эта действительная модель послужила исходным пунктом 
для указанных выше представлений организации ядра и, 
таким образом, сделала возможными некоторые из самых 
основных новейших экспериментальных расследований наслед- 
ственности. Итак, рассматриваемые в качестве рабочих ору- 
дий, эти представления имеют практическое значение в 
том же роде, как атомная теория в химии и физике. 

Цитология и генетика, таким образом, соединились, 
чтобы нам представить реально ядерный микрокосм, кото- 
рый оказывается сложным и чудесным не менее, чем картины 
фантазии в спекуляциях натур-философов. Но, очевидно, 
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мы не можем на этом остановиться. Ядро является 
частью большей системы, клетки; и наше расследование 
теперь должно расширить поле действий, чтобы рассмо- 
треть организацию системы в ее целом. Это приводит нас 
прежде всего к вопросу, существует ли какая-нибудь орга- 
низация, подобная по своему типу организации ядра, или 
хотя близкая к такой, в протоплазме цитосомы (цитоплазме), 
т.-е. во внеядерной области клеточной системы. Консерва- 
тивное цитологическое мнение крайне неприязненно смотрит 
даже на возможность этого. По внешнему виду мы склонны 
принять область цитоплазмы клеточной системы за постоян- 
ную, бесформенную массу, без определенной организации, 
или организуемую властью ядра. Мы привыкли судить о ее 
истории в течении клеточного деления, как о простом разде- 
лении массы, что представляет резкий контраст с сложным 
меристическим процессом деления ядра. Однако, накопляются 
факты, побуждающие нас к пересмотру такого мнения. Но- 
вейшие цитологические работы явно выставляют факт, что 
многие из форменных тел передаются прямо, то как тако- 
вые, то в вице препсуществующего специфичного материала, 
от материнской клетки дочерней клетке. Растут при этом 
доказательства, что эта операция совершается не как по- 
пало, как пумали раньше, а по определенному порядку, 
хотя и не с такой точностью, какая изумляет нас в ядерном 
делении. 

‚ Неопределенные намеки на такой вывод существовали 
уже издавна в отношении пластид растительной клетки, 
которые, конечно, во многих случаях, может быть, и всегда, 
возобновляются сами собой при помощи роста и деления и 
не теряют своих свойств, хотя распределение их по почер- 
ним клеткам часто кажется неправильным. В позднейшее 
время было показано, что центриоли, или центросомы, со- 
ставляющие фокусы митотического деления, тоже во многих 
случаях возобновляются сходным процессом и передаются 
от клетки клетке в течении деления совершенно определен- 
ным способом. 

Более современные труды цитологов особзнно настой- 
чиво возбуждают теперь вопросы, не идет ли дело так же 
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точно и с иными форменными телами. Вопросы эти ло сих 
пор не получили еще окончательного решения; но есть до- 
казательства, что хондриосомы и тела Гольджи должны 
быть взяты под подозрение. И те и лругие во многих слу- 
чаях передаются во время пеления от материнской клетки 
дочерней, при чем они расходятся по обеим новым клеткам 
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Рис. 7. 
Клеточное деление сперматоцитов полукрылого Еизс Н1$1и$; пока- 
зано положение и распределение хондриосом (по Во\меп). Эти эле- 
менты здесь палочковидны (окрашены в черный цвет) и многочисленнь; 
в они разделяются на лве группы, соответственно делению самой 
клетки. 


с большой точностью, почти напоминающей расхождение 
хромосом. Во многих случаях хондриосомы размещаются 
отдельными группами по обе стороны экватора кариокине- 
тического веретена, раздвигаются по обеим половинам деля- 
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щейся клетки, двигаются к полюсам и вступают в соответ- 
ственные дочерние клетки (рис. 7). 

Сохраняют ли эти тела поодиночке непрерывно свою 
идентичность и возобновляются ли делением, —еще спорный 
вопрос. Несомненно, иногда они, действительно, делятся 


пополам во время деления клетки; а в одном очень точно 


Рис. 8. 
Ранние стадии деления сперматоцитов у скорпиона Сеп\гиги$; видно 
собирание мелких хондриосом (митохонприи)' в крупные палочки возле 
ядра (В, С-сВ) и окончательное скопление их в одно кольцеобразное 
тело (сп в Е, Е). 


установленном случае (в сперматоцитах скорпиона Сепёги- 
ги $) все хонприосомы собираются вместе и образуют кольце- 
видное тело, которое аккуратно делится во время двух по- 
следовательных делений (рис. 8, 9) 1. 

Правда, нерелко хонлриосомы, повидимому, пассивно 
распределяются или расходятся без разделения на две при- 
близительно равные группы; но во всех таких случаях 
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остается возможность, что они размножаются делением в 
более ранний период. Если это так, их история при делении 
могла бы быть сравнима с наблюдаемой для пластид в 
растительной клетке; и, на самом деле, значительная группа 
наблюдателей, во главе с Мевесом и Гилльермо- 
ном 1", выводят из прямых наблюдений, что пластиды 
должны происходить чрез превращение хондриосом (рис. 10).` 


Рис. 9. 
Продолжение рис. 8. Деление хонприосомного кольца на четыре части, 
из которых по две отходят в кажлую дочернюю клетку (А—П), что сопро- 
вождается делением при последующем клеточном делении (Е, Г). 


Если это окажется доказанным, мы получим основание 
заключить, что хонприосомы могут размножаться делением, 
так как пластилы несомненно обладают этой способностью. 
Еще меньше известно в этом отношении о телах Гольджи; 
но новейшие работы показали ясно, что эти тела тоже 
группируются определенным образом около митотического 
веретена во время деления клетки и разделяются в две 
окончательные дочерние группы (рис. 11). 
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Отбрасывая сомнительные или спорные обстоятельства 
дела, кажется уже ясным, что в целом большом ряду слу- 
чаев специфические вещества, из которых образуются 
хондриосомы и тела Гольджи, не образуются 4е поуо в 
дочерних клетках, но непосредственно происхолят тем или 


Рис. 10. 
Хондриосомы в клетках растений, находящиеся в прелполагаемом пре- 
вращении их в пластиды (@и!!!егтопа). А-—-С из верхушки кореш- 


ка ячменя; С-крахмалообразователи (амилопласты) при более сильном 
увеличении; Р—из клубня картофеля, с митохондриями и лейкопластами. 


иным путем из соответственных компонентов материнской 
клетки. Новые исследования показали также с некоторой 
вероятностью, в некоторых случаях по крайней мере, что 
расхождение этих тел в почерние клетки нельзя рассматри- 
вать, как просто пассивный или механический результат 
митоза, но что этот процесс определяется постоянным и 
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существенным отношением между этими телами и центрами 
деления. Боуэн показал, именно, что хондриосомы опреде- 
ленно ориентируются в отношении центров наподобие того, 
как распределяются хромосомы (рис. 7). 


Рис. 11. 
Распределение тел Гольджи (@ 0141) при лелении сперматоцитов у полу- 
крылых (по Вомеп). ВА иВ эти тела собраны к одному полюсу; в С 
они крупнее и рассеяны; в распадаются на „пиктиосомы“; вЕи Р— 
отхолят к полюсам; (сп — хромосомы, слегка окрашены); @ — тела 
Гольджи. 


Во всем этом мы находим внешние указания на лежа- 
щий гораздо глубже процесс, которым сложная цитоплазма- 
тическая система восстановляет себя из поколения в поко- 
ление, или путем видоизменения этого процесса может 
распадаться на вторичные, более ограниченные системы, 


=. Обе 


согласно определенному и предустановленному плану. К этому 
предмету, столь важному в наших представлениях о развитии 
организма из заролыша, мы переходим наконец; но это может 
быть лишь оценено после широкого обзора происхождения 
цитоплазматических форменных телец вообще, проблема, 
которая теперь открывается. перед нами с новым значением. 

Откладывая в сторону все чисто спекулятивные попытки 
решить эту проблему, мы должны принять, что наше тепе- 
решнее познание в этом отношении еще крайне запоздало. 
Значительная группа наблюдателей, во главе с Бенда и 
Мевесом, настаивает на возможности, что многие из фор- 
менных тел могут возникать путем превращения хондриосом, 
может быть, также и тел Гольджи, которые передаются 
при клеточном делении; но слишком большого значения не 
следует придавать этому взгляду, который встречает сильную 
оппозицию, и сила которого пока сомнительна, или по 
меньшей мере ограниченна. Гораздо больше пока значение 
другого убеждения, что многие форменные тела возникают 
4е поуо, т.-е., что они образуются заново в цитоплазме 
при помощи локализированных процессов химического и 
морфологического синтеза; но в отношении этого вопроса 
мы можем легко впасть в ошибку. Позвольте мне иллюстри- 
ровать это ссылкой на некоторые мои старые наблюдения 
над классическим объектом для исследования протоплазмы— 
прозрачные яйца морских ежей и морских звезд !*. 

Когда они зрелы, яйца эти великолепно обнаруживают 
структуру, которую часто сравнивали с эмульсией, состоящей 
из взвешенных сферических телец в прозрачной среде, 
гиалоплазме. Эти тельца двух порядков величины, именно, 
более крупные шарики или макросомы, довольно тесно 
скученные и почти одной величины, и более мелкие — 
микросомы, неправильно рассыпанные между макросо- 
мами; а между ними есть и еще более мелкие зернышки 
постепенно меньших и меньших размеров вплоть по предела 
видения, достигаемого нами. Вероятно, что и макросомы и 
микросомы принадлежат нескольким, может быть, многим 
различным категориям образований; но это мы можем здесь 
опустить (рис. 12). 
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Здесь необходимо отметить важное обстоятельство, что 
эта красивая и правильная структура не характерна для 


Рис. 12. 


Строение протоплазмы в яйце морской звезды. АЬ—на живом объекте; 
В—то же самое, как оно представляется на разрезах. Звезда, астер 
(астер спермия) находится в связи с оплодотворением яйца. 


протоплазмы с самого начала. Она вторичного происхожде- 
ния и появляется с возникновением в гомогенном основном 
веществе необычайно мелких, рассеянных телец, которые, 
возрастая и теснясь пруг к другу, образуют структуру, сходную 
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с эмульсией. В средней стадии этого процесса протоплазма 
представляет интересную картину (рис.13). Если рассматривать 
ее с незначительным увеличением, напр.,раз 300-500, то видны 
только более крупные тёльца; но, как скоро мы постепенно 
берем большее и большее увеличение, мы различаем более 
и более мелкие тёльца, каждый раз нисходящие до предела 
нашего зрения. Это остается несомненным вплоть до самых 


Рис. 13. 
Протоплазма из подрастающего яйца морской звезды, слегка схемати- 
зированная, представляет образование и рост форменных тел (макро- 
сом и микросом). 


сильных увеличений. Микроскопическая картина такой про- 
топлазмы в некотором роде сходна, таким образом, с теле- 
скопической картиной неба. С каждым шагом в усовершен- 
ствовании телескопа мы различаем новые, все более и более 
слабые звезды. С каждым таким шагом астроном оставался 
уверен, что еще более могущественный телескоп сделает 
видимыми звезды, невиданные до сих пор. Так и цитолог 
уверен, что, если будет расширен предел теперешнего пря- 
мого микроскопического видения, мы будем видеть тёльца 


ЗА 


еще более мелкие в подобных состояниях пробления веще- 
ства; и, в самом деле, изобретение ультрамикроскопа убе- 
дило нас непосредственно в существовании частиц, взвешен- 
ных в протоплазме и слишком мелких, чтобы быть видимыми 
прямо с обыкновенным микроскопом, но видимых благодаря 
тем светлым ореолам, которые они дают, отражая очень 
сильный свет. 

Почти вне сомнения, что в этих яйцах некоторые из 
разбросанных в них телец произошли, как таковые, от мате- 
ринской клетки, в виде предсуществовавших хондриосом, 
или тел Гольджи. Однако, кроме таких телец, существует 
много и таких, которые более мелки и берут свое начало 
от тех самых мельчайших, что лежат на границе микроско- 
пического видения и кажутся нам возникающими 4е поуо 
в тгиалоплазме. Но совершенно очевидно, что было бы 
вопреки всякой логике утверждать в отношении какого- 
нибуль форменного тельца, что оно возникает 4е поуо, 
только потому, что оно становится вилимым лишь при осо- 
бом. увеличении, хотя такое увеличение было бы и наи- 
большим, каким мы теперь располагаем. Здесь, ясно, гро- 
мадный пробел в нашем познании. Разрешающая способ- 
ность микроскопа, ограниченная длиною световой волны, 
останавливается пред величиной, которая в круглых числах 
не менее, чем 200 субмикронов, или близка К !/155000 дюйма !". 
Этого порядка величина, повидимому, значительно еще 
больше размера молекул протеинов и иных неорганиче- 
ских тел. Вычисление величины таких молекул, может быть, 
еще не особенно надежно; но, кажется, довольно хорошо 
установлено, что молекула такого протеина, как казеин, 
или гемоглобин, не более !/х, приведенного числа. Допуская 
даже порядочную ошибку, таким образом мы остаемся все 
же пред громадным промежутком между мельчайшими 
тельцами, видимыми в микроскоп, и молекулами даже наи- 
более сложных органических тел. Ради одного этого, если бы 
мы даже не имели доказательств при помощи ультрами- 
кроскопа, мы должны быть уверены, что еще ниже предела 
видения с самым совершенным нашим микроскопом суще- 
ствует невидимое царство, населенное множеством взвешенных 
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или рассеянных в среде частиц, — царство, может быть, 
столь же сложное, как видимая область той системы, кото- 
рой занимается непосредственно цитолог. 

Мы теперь постигли пограничной полосы, где цитолог 
и химик-коллоидолог оказываются на расстоянии, через ко- 
торое можно перекликаться,—область, надо прибавить, где 
оба ступают по опасной почве. Некоторые из наших това- 
рищей полагают, что цитолог полжен остановиться на той 
искусственной границе, которая положена пределом микро- 
скопического видения, и перелать свои расследования био- 
химику и биофизику с пожеланием поброго пути. 

Цитолог смотрит на это дело иначе. Если он не пора- 
жен полным параличом своей мозговой протоплазмы, он не 
может остановиться на границе, которая искусственно поло- 
жена существующим пределом микроскопического видения. 
Его толкает властно вперед сила упрямых фактов, с кото- 
рыми он полжен так или иначе считаться. Он не может 
выбросить из своей головы микроскопическую картину про- 
грессивно уменьшающихся величин, которые, как бы види- 
мые в перевернутый телескоп, под конец исчезают в беско- 
нечной перспективе ‚субмикроскопических глубин. На бли- 
жайшем к нам крае картины—пластиды, крупнее или мельче, 
преемственно вечные, благодаря способности расти и де- 
литься. Шаг дальше —центросомы, иногда такой мелкости, 
что лежат почти на границе микроскопического зрения, но 
еще способные самовозобновляться ростом и делением, 
способные образовать и более крупные тела и оказывать 
внушительное влияние на соседние образования. Еще шаг 
дальше, и цитолог уже лишен помощи микроскопа; он блу- 
ждает слепо в невидимом, но тем не менее в реальном 
мире. 

Патологи мучат его видениями болезнетворных зачат- 
ков, которых не вилел еще ни один глаз, которые так малы, 
что проникают сквозь все фильтры, и тем не менее, без 
сомнения, способны размножаться и принадлежат к специ- 
фичным типам живых существ. Генетики навязывают ему 
непрерывно свежие новости с демонстрациями каких-то не- 
видимок, вытянутых по нитке в стройном порядке вдоль 
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хромосом, каждая <о своим специфичным собственным ти- 
пом среди изменчивых событий клеточной жизни, не усту- 
пающая влиянию своей среды и соседей и каким-то обра- 
зом, в поколение за поколением передающая свои индиви- 
пуальные свойства своим потомкам. 

При всем этом цитологу приходится таки призалуматься 
над кажущейся бесструктурностью основного вещества или 
гиалоплазмы, которая, как кажется, составляет фундамен- 
тальную основу протоплазмы и является источником обра- 
зования форменных элементов ее. Он не может сопроти- 
вляться очевидности, что вид простой, гомогенной коллои- 
дальной субстанции, который проявляет гиалоплазма, об- 
манчив; что в действительности это сложная, гетерогенная 
или полифазная система. Он видит, что трулно, слепова- 
тельно, миновать заключение, что видимые и невидимые 
составные части протоплазменной системы различаются 
только по их величине, степени пробления и дисперсии; 
что они составляют один и тот же, непрерывный рял; на- 
конец, что видимая структура протоплазмы, поэтому, может 
быть для нас грубым, увеличенным изображением того, что 
невилимо. Если же даже это только допустимо, то цитолог 
приходит к выводу, что ультрамикроскопические лисперсные 
частицы гиалоплазмы могут быть столь же химически раз- 
нообразны, как видимые форменные тела; что и они также 
могут быть самой разнообразной величины; и что они 
именно и составляют тот источник, или, по меньшей мере, 
формативные фокусы тех более крупных форменных телец, 
которые мы так часто, но ошибочно, принимаем за возни- 
кающие 4е поуо. Что меня касается, я склонен сделать 
последний шаг, приняв за вероятное, что многие из этих 
частиц (я не говорю—все) являются как-будто ультрамикро- 
скопическими пластидами и могут обладать постоянной 
идентичностью, самовозобновляя себя помощью роста и 
деления и не теряя своего: специфичного индивидуального 
типа. Этого рода возможности, уже излавна выставлявшиеся 
спекулятивными писателями, в новейшее время трактуются 
почти пренебрежительно; но рано или поздно они, мне 
думается, привлекут к себе более серьезное внимание, 
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специально в вилу результатов эмбриологических исследо- 
ваний, которые должны быть вскоре рассмотрены. 

Между упомянутыми возможностями меньше всего 
встречает одобрение та, что касается способности некото- 
рых, а, возможно, и всех, субмикроскопических компонентов 
к самовозобновлению. В хорошем биологическом обществе 
уже давно заклеймили это средневековое мнение и лишь 
пожимают холодно плечами по поволу корпускулярных или 
микрометричных представлений о веществах клетки. 

Чтобы рассматривать серьезно что-нибудь, касающееся 
этого, требуется в наши дни некоторое мужество. Особого 
рода казуистикой такие представления объявляются ставя- 
щими основные проблемы биологии за пределами научного 
исслелования. Один остроумный философ сказал, что кор- 
пускулярные гипотезы вообще пытаются сделать из вселен- 
ной—или из клетки—игрушку-картинку, которую мы режем 
на маленькие части только для того, чтобы из этих кусоч- 
ков опять собрать ту же самую картинку !). А, между тем, 
вель, физика преследует свою цель—именно разложить все- 
ленную на более и более мелкие частички, из которых она, 
тем не менее, воссоздает целые картины, которыми с ис- 
кусством пользуется. 

Принципиально, была сходной работа отцов клеточной 
теории, когда они разложили живое тело на клетки. Неко- 
торые из преемников этих пионеров, даже до наших пней, 
находили в этой операции что-то прелосудительное; тем не 
менее, клеточная теория, кажется, еще живет, как деятель- 
ное орудие прогресса биологии. Может быть, следовательно, 
юные науки, цитология и генетика, могли бы рассчитывать 
на снисхождение, если они пытаются идти несколько дальше 
по пороге, намеченной их делами. 

Многие более ранние гипотезы этого типа постигла 
неудача, потому что от них требовалось слишком много то 
их творцами, то критиками, желавшими их разрушить. Так 
было, например, с спекуляциями Вейзманна о биофо- 
рах и архитектуре зародышевой плазмы; с спекуляциями 


1) Известная детская игрушка, мозаичная картинка. 
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Дарвина и Де Фриза о геммулах и пангенах; со спекуля- 
цихуми Альтманна о биопластах и общем значении гра- 
нул протоплазмы. Но здесь мы не занимаемся чисто теоре- 
тическими и априористическими построениями, но вопросами 
по поводу фактов, которые привлекают наше внимание при 
конкретных микроскопических исследованиях клетки. Наша 
обязанность, как изучающих цитологию и генетику, —отве- 
чать на эти вопросы, если мы это можем. 

Наконец, я хотел бы заметить, что я здесь вовсе не 
пытаюсь воскресить старую концепцию о клетке, как собра- 
нии или колонии элементарных организмов, или первичных 
жизненных единиц,—может быть, она такова, может быть, и 
нет; я также не в состоянии усмотреть, как данная воз- 
можность может быть согласована с представлением о 
клетке, как коллоидальной системе. 


Мы как-будто (возвращаясь к метафоре Бергсона) 
разложили клетку на куски. Как мы соберем опять эти 
куски вместе? В этой второй стадии нашего исслелования 
мы лишь впервые тесно соприкасаемся с проблемой физи- 
ческой основы жизни и становимся пред неразрешенной 
загадкой. Мы пытаемся скрыть наше неведение в этом от- 
ношении при помощи ученых фраз. Мы продолжаем колдо- 
вать с словом „организация“, как именем того, что соста- 
вляет интегрирующий и объединяющий принцип в жизнен- 
ных процессах; но кто из нас способен перевести это на 
понятный язык? Мы повторяем педантично,—и, без сомнения, 
верно, — что правильные отправления клетки зависят от 
динамического равновесия в некоторой полифазной кол- 
лоилальной системе (стр. 14). В нашей механистической 
разработке проблемы мы вообще принимаем, что это равно- 
весие возможно как-то проследить до первоначального плана 
или конфигурации материальных частиц в системе, подобно 
тому, как мы знаем это в машине. Без сомнения, концепции 
этого рода дали нам необходимый рабочий метод— тот са- 
мый, которому обязана новейшая биология своим прогрес- 
сом,—но, тем не менее. пребывает явным факт, что остаются 
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еще многие удивительные явления. жизни, касательно кото- 
рых этот метод пока не дал ничего, кроме зачатков познания. 

Прежде всего здесь явления развития, которые более 
других выставляют то туманное понятие, которое применимо 
еще к организации. Когла организм уже вполне сложился, 
он состоит из координированных частей, которые обнару- 
живают множество мудреных приемов—анатомически, физио- 
логически или химически, — что имеет следствием гармони- 
ческую кооперацию их деятельности, ради самозащиты и 
поддержания жизни. В этой части организация очевидна и 
понятна; и в меру этого организм, явно, образец механизма, 
живая машина. Но, давайте, рассмотрим образование этой 
машины, прослелим ее историю шаг за шагом назад, по 
самого начала. Шаг за шагом мы находим тогда, что слож- 
ная машина жизни тает на наших глазах, пока останется не 
больше, как одна клетка, яйцо (рис). 14. В этой клетке, как она 
ни сложна по-своему, нет и следов приспособлений коорли- 
нации и объединения частей взрослого организма; но кто 
станет утверждать, что яйцо не специфично организовано 
и не живет так же, как тот зрелый организм, которому оно 
дает начало? 

В ХУП веке существовало курьезное мнение, что за- 
ролыш заложен уже с самого начала, предобразован внутри 
яйца и полжен лишь развернуться во время своего разви- 
тия; и, начиная с этой фантазии, росли наиболее странные 
противоречия в истории современной науки. В половине 
ХУ века она опровергнута наблюдениями Каспара Фрид- 
риха Вольфа, который нанес решительный удар уче- 
нию преформации в первоначальной ее форме. Современ- 
ные исслелования, тем не менее, одели это мнение в новый 
костюм в виде представления о прелокализации в яйце. За- 
родыш, как говорят, уже имеется в яйце налицо, правла, 
не в завершенной форме, но как бы заложен там „вчерне“ 
в протоплазме, так что развитию остается только наложить 
на него окончательные очертания. Это представление сло- 
жилось из известных, совершенно определенных фактов, 
материал для которых дали экспериментальная эмбриоло- 
гия, цитология и генетика. Между этими фактами впереди 


а 


Рис. 14. 
Яйца червя ТВа|!аз5ета (А) и морского ежа Тохорпеизез (В) во время оплодотворения. В А спермий виден 
около $, а около р идет образование полярных телец, В В—спермий сверху, около ес, минуты три спустя 
после проникания его в яйцо; ядро яйца--внизу. 
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всех— доказательство из исследования известных гибрипов, 
что некоторые общие черты на раннем развитии зародыша 
зависят только от цитоплазмы яйца и некоторое время во- 
все не подлежат влиянию спермия. | 

Это согласуется в известной степени со следующими 
фактами. Как наблюдения, так одинаково и опыт, доказы- 
вают, что в течении пробления яйца его вещество подвер- 
гается определенному дифференциальному распределению 
по зародышевым клеткам, будучи как бы подразделено 
таким образом, что каждая клетка получает особую дозу 
специфичного материала, которым определяется или обусло- 
вливается непосредственное ее развитие. Сначала предпо- 
лагалось Ру и Вейзманном, что определяющие развитие 
материалы, распрелеляемые таким образом, содержатся в 
ядре, и что протоплазма или ооплазма индифферентна по 
своим свойствам. Это мнение было опровергнуто опытами, 
которые показали, что при сдавливании яйца во время про- 
бления относительное положение ядер может быть сильно 
изменено без того, чтобы существенно повлиять на цито- 
плазматические вещества; такие яйца, будучи освобождены 
от давления, производили вполне или почти нормальные 
зародыши '!‘. Следовательно, скорее цитоплазматические 
вещества, а не ядерные, подлежат дифференциальному 
распределению во время дробления,—вывод, полкреплен- 
ный многими цитологическими наблюдениями, которые по- 
казали, что элементы цитоплазмы различных клеток часто 
обнаруживают характерные различия, заметные по наличию 
пигментов, по типичным зернистостям, или иным свойствам. 

Представление о первоначальном зародышевом раз- 
мещении, прелокализации в цитоплазме, кажется на первый 
взгляд подтверждаемым тем обстоятельством, что различные 
ооплазматические материалы часто видимы как таковые 
в яйце, прежде чем наступает пробление, часто даже ло 
его оплолотворения; особенно же фактом, что даже в это 
время они нередко составляют определенный структурный 
рисунок, который в существенных чертах изображает план 
или очертания готовящегося зародыша. Образующие за- 
родыш участки или ооплазматические отделы, намеченные 
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таким образом, не разграничены резкими чертами перед 
дроблением, но, как скоро наступит последнее, они оказы- 
ваются ясно очерчены плоскостями дробления, чем и изо- 


Рис. 15. 
А—яйцо морского ежа Рагасепгои$ Им4и$ (по Воуег!) переп созрева- 
нием или оплодотворением, опнообразно пигментированное; В--то же 
самое, тотчас после образования полярных телец (р); С-еше несколько 
позже (в этом случае как-раз после вхождения спермия у $Р); готовое 
к оплодотворению, с пигментом, локализованным в полэкваториальный 
ПОЯСОК; Р—лвуклетная стадия. 
лируются их вещества по особым клеткам, или по группам 
клеток очень молодого зародыша. 
Очень хорошо известный пример такого явления мы 
имеем у морского ежа Рагасегигоёи$ П\Чиз$, у которого, как 
показал Бовери, яйцо в известный период лереп 


Рис. 16. 


Продолжение рис. 15. Пезднейшие стадии состояния яйца морского ежа 

Рагасеп!го{и$ (по Воуег!), показывающие супьбу трех первоначальных 

зон. Е—16-клетная стадия; Е—бластула; @—внелрение клеток мезен- 

химы из светлой нижней зоны; Н— начало гаструляции; 1] —вдавление 

пигментированной зоны для образования зачатка внутренностной по- 
лости (архэнтерий). 
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оплодотворением обнаруживает три зоны (рис. 15, 16): одну 
верхнюю, светлую, произволящую эктодерму личинки, сред- 
нюю, красной окраски, образующую энтодерму, и меньшую 
нижнюю, светлую зону, превращающуюся в мезенхиму ли- 
чинки. У моллюска Реп{а!1ит яйцо, сходным же обра- 
зом, имеет три зоны, имеющие подобное (не вполне иден- 
тичное) отношение к образованию тела личинки. Экспери- 
ментальными приемами было доказано, что эти участки или 
„зародлыш-образующие доли“ имеют специальное назначе- 
ние, предетерминацию, которая может быть нарушена экспе- 
риментально лишь в слабой степени. У морского ежа, на- 
пример, оплодотворенные осколки яйца не гаструлируют, 
если в них не попала часть красной зоны; а у Репта!1 чт 
удаление светлой нижней зоны вызывает не только раз- 
витие меньшей, но недостаточной личинки, с структурными 
дефектами (рис. 17). У асцидии 5{уе|!а раг&!{а яйцо, до 
начала пробления, обнаруживает еще более явную специ- 
фичную прелокализацию, так как ооплазматический рису- 
нок уже показывает будущую билатеральную симметрию и 
передне-завнюю дифференцировку, и в некоторой степени 
прелокализацию материала для образования не менее, чем 
пяти важных частей тела будущей личинки (рис. 18) 10 1. 
° Все это, очевидно, демонстрирует факт зародышевой 
прелокализации и в этом виде, кажется, поддерживает тео- 
рию зародыша вчерне; но более критическое рассмотрение 
отстраняет это последнее впечатление. Потому что наблю- 
пения и опыт одинаково показывают, что прелокализация 
в ооплазме есть продукт вторичный еще более раннего 
развития яйца; черновая модель, другими словами, всплы- 
вает в ооплазме при эпигенетическом процессе. У морских 
ежей Бовери горизонтальные зоны незаметны — и, на- 
сколько мы можем только опрецелить, вовсе не суще- 
ствуют, -— пока не будут отделены яйцом полярные тела. 
Только после того, как образовались последние, начинает 
обозначаться красно-пигментированная корковая часть оо- 
плазмы, простирающаяся сначала по всей периферии яйца; 
она оттекает к экватору, чтобы образовать зону будущей 
энтодермы (рис. 15). У асцидии, тем более, резко видимый 


Ар. Е 


рисунок при начале дробления, вовсе не существует по 
началу, но быстро, на глазах наблюдателя возникает из 
потоков ооплазмы, которые появляются непосрелственно за 
прониканием спермия в яйцо (рис. 18). В случаях подобных 
этому, где процессы распределения могут быть легко про- 
слежены глазом, яйцо представляет внушительное зрелище, 


Рис. 17. 
Яйцо и личинки моллюска Реп{а!!и т. А—яйцо тотчас после опло- 
дотворения, с широкой экваториальной пигментной зоной и двумя бе- 
лыми полярными пятнами. В—нормальная личинка после 72 часов жизни, 
С—пеятельная личинка того же возраста, из яйца, у которого нижнее 
полярное пятно было срезано, без ноги, скорлупки и прочих важных 
образований. 
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когда занято своим целом вылепки зародыша без помощи 
видимого орудия или модели, но с изумительным видом 
сознания цели и с мастерством техники, которому позавидо- 
вал бы любой артист. 

Без сомнения, движения и разгруппировка материала, 
которые дают начало видимому рисунку, суть выражение 


Рис. 18. 
Распрелеление внутренней пеятельности в яйцах асцидии Суп ПтТа, 
прелставляюшее раннюю локализацию областей булушего зародыша, 
как это показано различно олтененными участками (по СопКк!1!п). 
Двубокость булушего заролыша ясно намечена в ОР (вип с боку} и 
Е (вип сзади); первая плоскость дробления в ЕЁ намечаег точно сере- 
цинную плоскость. 


более существенной организации, которая ускользает от 
нашего глаза; но это-то и есть как-раз та организация, о 
которой мы ничего не знаем.- Опыт показал, по крайней 
мере в олном случае (яйца немертин), что фрагменты яйца, 
взятые раньше периода видимой локализации, развиваются, 
как миниатюры целого яйца,—факт, который прямо ведет к 
заключению, что основной рисунок локализации еще не 
вырабатывается в это время в ооплазме. Таким образом, 
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становится вероятным, что даже более общие свойства орга- 
низма, может быть, даже такие основные, как полярность и 
билатеральность, не существуют с самого начала, но, подобно 
пругим признакам, вырабатываются в яйце путем эпигенеза 1$. 

Особенно интересный пля цитолога пункт состоит в 
факте, что видимые рисунки в ооплазме, возникающие из 
конфигурации различных форменных тел, не составляют 
как-раз ее фундаментальной организации, а лишь внешние 
признаки или указатель на организацию. Потому что, во- 
первых (как только что показано), эти рисунки отсутствуют 
на самых ранних стадиях, возникая последовательно при 
процессе развития. Во-вторых, как показали опыты Лиона, 
Моргана, Лили, Конклина и других, видимые рисунки 
могут в иных случаях быть перепутаны или даже почти 
уничтожены под сильным влиянием на яйца центробежной 
силы (которой смещаются форменные образования), и, тем 
не менее, способность к позднейшему нормальному разви- 
тию яйца не расстраивается, лаже не терпит временно 
серьезного затруднения. Кроме того, конечно, мы приходим 
к заключению, что первичная основа организации 
яйца лежит в основном веществе или гиало- 
плазме; что первично компоненты этой системы разле- 
ляются пруг от пруга и располагаются в течении дробления 
яйца согласно совершенно определенному порядку. Видимые 
форменные компоненты следуют этому порядку; они вовсе 
не создают его. 

Что же составляет основную или первичную организа- 
цию яйца? Еще никто не в состоянии ответить на это. 
Эмбриолог, цитолог, физиолог и биохимик пока лишь косну- 
лись самого края этой проблемы. Мы не можем предсказать, 
как палеко сможет проникнуть внутрь ее цитолог будущего; 
кажется, что рано или поздно его путь окажется прегра- 
жден ингерентной ограниченностью микроскопа, зависящей 
от длины световых волн. Если мы когда-нибудь проникнем 
в самую глубину тайны клетки, то для этого потребуются 
все рессурсы не одной цитологии, но также и эксперимен- 
тальной эмбриологии, генетики, биофизики и биохимии, 
которыми мы будем располагать. 
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Проблема организации пока лишь слегка затронута 
чисто физико-химическим анализом. Генетика, правда, сде- 
лала напоследок замечательные успехи в направлении изу- 
чения организации ядра, но оставляет проблему „организма 
как целое“ не разрешенной. Экспериментальная эмбриоло- 
гия осветила феномены развития многими замечательными 
открытиями 2", но в то же время выставила на вид в отно- 
шении решения центральной проблемы наши недостатки, — 
и это как-раз было источником, откуда Дриш, сам заме- 
чательный лионер на этом поприще, почерпнул факты своего 
знаменитого аргумента против теории механизма развития 
и попытался на его место поставить новую философию ви- 
тализма. 

Аргумент первоначально был им основан на его соб- 
ственном замечательном открытии, что одна единственная 
клетка (бластомера), изолированная от прочих из двуклетной, 
или четырехклетной стадии развития, способна произвести 
полную карликовую личинку, которая является точной ми- 
ниатюрой нормальной личинки, происшедшей от целого 
яйца. Аргумент получил новую силу из демонстраций почти 
в одно и то же время братьев Гертвигов и Бовери, 
показавших, что безъядерный фрагмент неоплодотворен- 
ного яйца может быть оплодотворен спермием („мерогония“) 
и может развиться в правильно сформированную карлико-` 
вую личинку, совершенно схолную с происшедшей из изо- 
лированной бластомеры (рис. 19) *. Еще удивительнее 
было противоположное открытие Дриша и цур- Штрас- 
сена, что вполне нормальная личинка, лишь вдвое больше 
по размеру, возникает из двух яиц, сливающихся в одно 
„гигантское“ яйцо (рис. 20) 22. 

Для развивающегося организма, как кажется. поэтому, 
все равно, происходит ли он от одного яйца, из двух яиц, 
или всего из части одного яйца. Что должны мы делать 
в виду этих фактов, если останемся на механистическом до- 
пущении первоначальной прочной, структурной схемы в 
яйце? Или, —если мы предпочтем другой оборот дилеммы, 
допускающий, что яйцо может свободно распоряжаться 
первоначальным планом так, чтобы применяться к новой 
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Рис. 19. 
Нормальная личинка морского ежа (Есв!пч$) из целого яйца (В) и 
карликовая мерогоничная личинка (А) из оплодотворенного ` осколка 
яйца (Воуег!)}; 
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случайности, то—какого рода изначальная конфигурация в 
зачатке делает возможной такую операцию и определяет 
ее характер? 


Рис. 20. 
А, В—нормальные личинки, ранняя и поздняя, обе из простого яйца 
ЗрваегесЬ!пиз; С, В — соответственные стадии гигантских личинок из 
двойных яиц (В1егеп$ ОБе Наап). 


Затруднения подобного рода, согласно аргументу 
Дриша, являются тем камнем, о который разбивается вся 
механическая интерпретация организации и развития *. 
Сам аргумент может не убеждать нас,—и оно так и есть; 
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но он остается без надлежащего ответа, если только вообще 
можно отвечать на него. Напротив, все указывает теперь 
на существенную правильность настояний Дриша, что при 
настоящем начале развития цитоплозма яйца лишена струк- 
турной модели или машинообразной конфигурации, которая 
отображала бы план будущего зародыша. Не только струк- 
турные детали заролыша, но самый план, по которому он 
развивается, залагается заново в течение развития. 

Должны ли мы, таким образом, искать решение этого 
недоумения в ядре яйца, в належде найти здесь первичные 
опрелеляющие причины организации яйца, рассматривае- 
мого в целом? Может быть. Представляет ли ядро единствен- 
ное, или, все равно, первичное физическое основание на- 
следственности, как это утвержлают некоторые исследова- 
тели, —еще вопрос открытый; но, как показано уже раньше, 
кажется, не остается сомнений, что развитие специальных 
признаков зазисит от присутствия в ядре соответственных 
специальных и раздельных наследственных единиц; и это 
заключение отнюдь не теряет в силе из-за того, что точная 
природа этих елиниц еше неизвестна. 

Мы знаем из прославленных опытов Бовери и его 
последователей, что нормальное развитие зависит от нор- 
мального сочетания этих единиц *!. Наоборот, поводы ге- 
нетики рисуют широкие горизонты булущих открытий, ско- 
пляя демонстрации к тому, что ни одна из ядерных единиц 
не играет исключительной роли в определении отдельного 
признака. Доказано, что индивидуальная единица часто 
действует на выявление не единственного признака, но 
многих. 

Противоположная вероятность рисуется так, что выяв- 
ление одного признака требует содействия нескольких, или 
многих единиц, может быть, и всех вместе. Я думаю, что 
не будет преувеличено сказать, что каждая елиница может 
действовать на целый организм, и что все единицы могут 
влиять на каждый признак. Мы начинаем видеть яснее, что 
целая система клеток может участвовать в выявлении каж- 
дого признака. Но как наследственные черты сплетаются 
межлу собою в типичном порядке пространства и времени? 
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Тут-то и есть старое затрулнение, которое выросло и стало 
требовательнее, но, сколько я вижу, пока не полвинуто к 
разрешению. Мы готовы на освященные временем ответы: 
это работа „организма как целого“; это „свойство системы 
как таковой“; это — „организация“. Такие слова попобны 
словам деревенского пастора у Гольдсмита, „ученой длин- 
ноты и бряцающих звуков“. 

Скажем здесь еще раз, на простом языке ежедневности: 
это значит, мы ничего не знаем. 

Я не хочу этим сказать, что наша вера в механистиче- 
ские метод и представления потрясена. Следуя в точности 
этому методу и представлениям, мы ежедневно расширяем 
опыт и наблюдения в области коллоидальных систем, без- 
жизненных и живых. Кто может предвипеть предел булущих 
успехов? Но я говорю о сеголня, а не о завтра; и механист 
не должен обольщать себя в отношении громалности задачи, 
которая еще перед ним. Возможно, наступит день (и злесь 
я повторю слова профессора Троленда **), когпа мы бу- 
дем в состоянии „показать, как, согласно признанным прин- 
ципам физики, комплекс специфичных, аутокаталитических, 
коллоидальных частиц в зародышевой клетке вырабатывает 
устройство позвоночного животного“; но, конечно, этот день 
сегодня еще в такой дали, которая не видна нам ни в один 
наш сильнейший телескоп. | 

Должны ли мы, поэтому, полать руку неовиталистам и 
передать объединяющее и управляющее начало вёдению 
неизвестной силы, направляющей силы, архея, энтелехии, 
пуши? Да, если мы готовы отступить пред этой проблемой 
и оставить ее навсегда. Нет, тысяча раз нет, если мы на- 
деемся действительно двигать вперед наше познание живого 
организма. Сказать 14 погати$ не значит, что мы должны 
сказать 135 погаЪ! ти $. Я не думаю, что признание нашего 
невёления не оставляет для нас другого выхода, кроме ви- 
тализма. Утверждать, что наблюдение и опыт не приведут 
нас ближе к решению загалки, значило бы впасть в темные 
времена. 

Может быть, профессор Гендерзон и прав, заявляя 
о своей вере, что организация стала напоследок такой 


о В 


категорией, которая стоит вне категорий материи и энергии ?4. 
Может быть, перед нами нет проблемы, или нет такой, ка- 
кую мы можем формулировать, не болтая нелепостей. Может 
быть, мы не должны бы идти дальше описания и анализа 
существующего порядка явлений в живой системе, без обман- 
чивых слов о воображаемой проблеме всеобъединяющего 
принципа. Раскланяемся со всеми этими неуютными предпо- 
ложениями и пойдем своим путем. Я, со своей стороны, 
нахожу гораздо более занимательным смотреть вперед на 
тот день, когда величайшая загадка выдаст наконец свой 
секрет. 
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